I 








@ BUIMDESREPUBLIK (g) Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAIMD QE 101 57 205 A 1 




(g) Int. Cl7: 

HOI L 21/60 

H 01 L 23y^0 



(5) Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



101 57 205.0 
22. 11.2001 
12. 6.2003 



PATENT- UND 
MARKENAMT 



< 

o 

CM 

in 



(71) Anmelder: 


(72) Erfinder: 


Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der 


Oppermann, Hermann, Dr., 10435 Berlin, DE; 


angewandten Forschung e.V., 80636 Munchen, DE 


Ostmann, Andreas, Dipl. -Rhys., 10585 Berlin, DE; 




Nieland, Carsten, Dipl.-ing., 12489 Berlin, DE 


(g) Vertreter: 




Gagel, R., Dipl. -Phys. Univ. Dr.rer.nat., Pat.-Anw., 


(56) Entgegenhaltungen: 


81241 Munchen 


DE 195 24 739 A1 




US 2 001 40 290 A1 




EP 03 16 912 A2 




JP20 -001 74 048 A 



(g) 



Die foigenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

55) Kontakthocker mit profilierter Oberflachenstruktur sowie Verfahren zur Herstellung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kontakthocker 
sowie ein Verfahren zu dessen Herstedung. Der erfin- 
dungsgemaSe Kontakthocker wird mit einem Schichtab- 
scheideverfahren hergestellt und setzt sich aus einem 
Grundkorper mit einer darauf aufgebrachten Profilstruk- 
tur zusammen. Die Profilstruktur weist ein oder mehrere 
Erhebungen auf und wird beispielsweise mit einem vom 
Aufbringen des Sockels getrennten Schritt der Schichtab- 
scheidung mit Hilfe einer Resistmaske erzeugt. 
Durch die auf dem Sockel erzeugten Erhebungen wird 
eine verbesserte Haftung der spateren Kontaktverbin- 
dung erreicht. Weiterhin iassen sich mit diesen Erhebun- 
gen eventuelie Oxidschichten auf der zu kontaktierenden 
Anschiussfiache bei der Kontaktierung durchstoflen: 



< 

o 

CM 



LU 



5CNDCID: <D= 



10157205A1 I > 



BUNDESDRUCKEREI 04.03 103 240/103/1 



DE 101 57 205 A 1 



1 

Beschreibung 



Technisches Anwendungsgebiel 

100011 Die vorliegende Erfindung betriffi ein Verfahre-n 5 
zur Herstellung von Koniakthockern, bei deni die Koniaki- 
hocker durch ein Schichtabscheideverfaiiren auf ein Sub- 
sirai aufgebrachl werden, sowie Kont.aklhocker, die mil ei- 
nein derartigen Verfahren hersieUbar sind, 
[0002] Kontakthockcr spielen gerade im Bereich der lO 
Halbleiiertechnologie. eine wesentliche Rolle, da sie fur die 
Kontakiierung von Halbleiierbauelenienten oder Chips mit 
anderen Subsiraten oder Traeem, wie z. B. Leiterplatlen. in 
denen die Verdraht.ung zur Verbindung mil anderen elektn- 
schen Komponenien unt.ergebrachl isu eingeseizt warden. 1^ 
Fur die Verbindung der Anschlussfiachen der Halblenerbau- 
elemente. Chips oder Substrate mit. den Koniakthockem 
konncn unicrschicdlichc Tcchnikcn angcwandt wcrdcn. Ein 
Beispiel isi. die so genannie FUp-Chip-Technik, bei der die 
Kontakthocker als Anschlusselemenie an den Chips ange- 20 
ordnet sind und unter Druck geeebenenfaUs mil zusatzh- 
chem Kleber initden Anschlussfiachen eines Tragersubstra- 
les kontaktien werden. Die Qualiiat der zwischen den An- 
schlussfiachen des Tragersubstxates und den Kont^thok- 
kem hergesiellien Verbindung spiell fur den spateren Hn- ^ 
satz der BauieUe eine wesentliche Rolle. 

Stand der Technik 



[0003] Fiir die Herstellung von Koni^'thockem auf Sub- 30 
straien sind unierschiedliche Techni ken bekanni. Grundsatz- 
lich unierschieden wird hierbei zwischen Abscheideverfah- 
ren, bei denen die Koni^kthocker mil. einem Schichiabschei- 
deprozess auf das Subsu-ai aufgebrachl werden, und so ge- 
nannten mechanischen Verfahren zum Aufbringen der Kon- :^.'> 

lakthocker. , -n i 

[0004] Bei den mechanischen Verfahren wird in der Kegel 
ein Golddralit eingeseizu der an seiner Spitze durch ihenm- 
sche Einwirkung zu einer Kugel geformt. ist. Der Golddraht 
mil der kugelformigen Spitze wird mil. einem enisprechen- ao 
den Werkzeug auf eine Anschlussflache des Substrates ge- 
pressL so dass sich die Kugel durch die einwirkende Krafi 
verf onm.. AnschlieBend wird der Draht iiber der Kugel ab- 
gezwickU abgerissen oder abgescherL so dass ein bauchiger 
Grundkorper mit einer darauf verbleibenden Dralilspitze als 4i 
Kontakthocker bzw. Koniaktbump auf dem Substrat ver- 
bleibi. Die auf dem bauchigen Grundkorper verbleibende 
Spiize wird in der Regel mil. demselben oder einem anderen 
Werkzeug anschlieBend abgeplaixeu Diese Technik wird als 
mechanisches Stud-Bumping bezeichnet und ist beispiels- 50 
weise aus der US 5,060,843 bekanni. Die Verbindung des 
Goldmaierials des Konmktliockers mil. der Meiallisierung 
der Anschlussflache erfolgi. hierbei uber den aufgewendeien 
Druck und die daraus resuliierende MikroverschweiBung 
zwischen bei den Grenzflachen. 

[0005] Ein Nachieil dieser Technik besieht jedoch darin, 
dass die Anschlussfiachen auf dem Substrat, in der Regel 
nichl voLlstandig vom Koniaktliocker bedeckl. sind und da- 
her beim spaieren Einsatz dieses Substrates nicht ausrei- 
chend resisieni gegen die Einwirkung von Feuchie oder an- 6(3 
deren Einflussen sind. 

[0006] Bei der weiierhin bekannten Technik der Erzeu- 
gung von Koniakthockem durch Schichiabscheideverfahren 
unu "diese letzigenannie Problemaiik nichi auf, da durch die 
Schichtabschcidung die Anschlussflache auf dem Subsu-at 6^ 
oanzftachig bedeckl werden kann. Die Erzeugung der Kon- 
laklhocker erfolsl dabei in der Regel in mehreren Siuten: 



- Adhasions- und Sperrschicht werden durch Spuiiem 
Oder Aufdampfen auf die Anschlussmeiallisierung aul- 
eebrachl und anschlieBend eventuell galvanisch ver- 
starkl. Hierbei werden z.B. Cr4^TNi^:u Ti+?i 
C+Au), TiW+Au Oder TiW+Cu (+Ni) als Maienalkom- 
binalionen eingesetzL 

- Koniakimaierial wie z. B. Au, Cu, Ni, SnPb. AuSn, 
SnAg Oder In wird durch galvanische Abscheidung 
Oder durch Aufdampfen aufgebrachl. AuS, SnPb, 
SnAg und In konnen als Lotbumps verwendei werden. 
Au und In fiir die VerschweiBung, Koniakthocker aus 
Au Ni und C:u konnen durch einen zusatzlichen Lot- 
oder Klebsioffauftrag auf den Koniakthocker oder aul 
die Subsiraiseile fur eine Lot- oder Klebeverbindung 

cenuizt werden. , - 

- Aliemaiiv kann durch eine auBenstromlose Abschei- 
dung Ni Oder Pd auf die AnschluBmeiallisierung (bei 
Silizium-Wafcm cine Al- odor Cu-Lcgicrung) ohnc 
Einsatz von Masken abgeschieden werden. Mil Cu und 
Au konnen diese siromlos verslarkt werden. 

[0007] Bei der anschlieBenden Koniaktierung von Halb- 
leiterbauelemenien mit Hilfe derartiger, durch Schichiab- 
scheideverfahren hergesiellter, Koniakthocker tnti jedoch 
das Problem auf, dass sich in einigen FaUen, insbesondere 
bei Scher- oder Zugbeanspruchung, die Verbindung der 
Koniakthocker mil einer Anschlussflache wieder lost 
[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin ein Verfahren zur HersieUung von Kontaklhockem 
sowie Kontakthocker anzugeben, die die HersieUung emer 
elektrischen Verbindung der Koniakthocker mil Anschluss- 
fiachen Oder anderen Anschlusselemenien mil einer ettekii- 
veren Verbindungsbildung und einer hoheren Zuverlassig- 
keit ermoglichen. 



DarsieUung der Erfindung 



[0009] Die Aufcabe wird mit dem Verfahren und dem 
Koniakthocker geluaB den Paientanspruchen 1 bzw. 12 ge- 
losl Vorieilhafie AusgesiBliungen des Verfahrens sowie des 
Kontaklhockers sind Gegenstand der Unteranspmche . 
[0010] Bei dem vorliegenden Verfahren wird zunachsi 
eine untere Schicht zumindesi eines Kontakdiockers, auch 
Bump genannu zur Bildung eines Grundkorpers aut einem 
Substrat abgeschieden. Zumindesi auf den Grundkorper, m 
der Regel auf das cesamte Substrat., wird anschbeBend eine 
strukturierbare. Lack- oder Pol ymerschichi aufgebrachl. Ge- 
eisneie Techniken zum Aufbringen einer deranigen Lack- 
oder PolvmerschichU wie bcispielsweise eine Schleuder- 
technik, sind dem Fachmann bekanni. Die Lack- oder Poly- 
iTier^chicht wird anschlieBend unter Freilegimg von einem 
Oder mehreren Oberflachenbereichen des Gnmdkorpers 
sirukiurierl, um eine Maske fur die Fesilegung von em oder 
mehrere.n Erhebungen auf dem Grundkorper des kontakl- 
hockers zu erhalten. Die Su^kt.urierung der Lack- oder Fo- 
Ivmerschichi erfolgi hierbei in bekannier Weise, beispiels- 
weise bei Einsatz eines Phoiolackes durch geeignete Behch- 
tunc und anschlieBendes Wegatzen oder Auflosen der be- 
lichteten oder unbelichieien Bereiche. Nach der Feriigsi.el- 
luno dieser Maske wird eine obere Schichi des Koniakihok- 
kers zur Bildung der ein oder mehreren Erhebungen in die 
Maske abeeschieden. Die Lack- oder Polymerschichi wird 
anschlieBend entfemu so dass ein Koniakthocker mit einem 
durch die uniere Schichi gebildeten Grundk5rper und daraut 
durch die obcrc Schichi ausgcbildcicn Erhebungen als Er- 
oebnis des Verfahrens auf dem Substrat verbleibi. 
ioOll] Vorzu<'sweise erfoloen die Abscheidung der unie- 
ren und/oder oberen Schicht mil einem chennschen oder 
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elekirocheniischen Abscheideverfahren. Bevorzugi isi hier- 
bei ein stromloses Abscheideverfahren. Als Maierialien fiir 
die uniere und obere Schichl. konnen die gleichen oder un- 
lerschiedliche, elekirisch leirfahige Maierialien eingeseizl. 
werden. 5 
10012] Der Koniakthocker selbst weis! einen durch ein 
Abscheideverfahren auf ein SubsiraL aufgebrachien Grund- 
korper aus eiekirisch leitfahigeni MaieriaJ auf. auf deiii zu- 
mindesi. in einem Bereich eine makroskopische Profilstruk- 
lur in Form von Erhcbuncen und/oder Veniefunsen ausse- lO 
biideiisi. Dieser Kontakthocker kann sowohl nach dem vor- 
ansehenden erlauienen Verfahren, insbesondere nach dem 
Verfahren der Anspriiche 1 bis 11. als auch mil einem ande- 
ren Verfahren hergesielli werden. So kann der Grundkorp)er 
beispielsweise wie beim obigen Verfahren abgeschieden 15 
und die Profilsiruktur anschliefiend durch gezieltes Anaizen 
von Bereichen der Oberfiache des Grundkorpers gebildet. 
werden. 

[0013] Wahrend die mil Schichiabscheideverfahren ge- 
maB den Verfahren des Siandes der Technik erzeugten Kon- 20 
lakthocker eine glaue Oberfiache. d. h. ohne makroskopi- 
sche Oberflachenprofilierung, aufweisen. wird der erfin- 
dungsgemaBe Koniakthocker gezieli mil einer makroskopi- 
schen Profiliening versehen. 

10014] Ein geiiiaB der vorliegenden Erfindung mil einem 25 
Schichiabscheideverfahren erzeugier Koniakthocker bieiet 
zahlreiche Voneile. So wird durch die Profilierung die me- 
chanische Verzahnung der Oberfiache des Kontakthockers 

rnii KlebsLoffpasien und Loipasien sowohl wahrend der Ver- 
arbeitung als auch nach der Verbindungsbildung mil den 30 
KiebsLoffen und Loten geforden.. Die Profilierung fuhri zu 
einer verbessenen Aufnahme von Fasten, beispielsweise 
Klebsioffen oder Loipasien, beim Dippen des Koniaklhok- 
kers in ein entsprechendes Reservoir. Es.wird damii ein gro- 
Beres Transfervolumen fiir die Paste erreichu als dies mil 35 
glauen Koniaklhbckem ohne Oberflachenprofilierung mog- 
lich isL Weiterhin verhinden. die Profilierung nach der Ver- 
binduna der Kontakihocker mil einer anderen Schicht bzw. 
einem anderen Medium eine Delaminaiion entlang der 
Grenzschichien oder sioppt zumindesi eine deranige begin- 40 
nende Delaminaiion. Dies gill auch fiir die Grenzschichi 
vom Koniakthocker zu einem Klebsioff oder fiir die Grenz- 
schichr vom Koniakthocker zu einem Lot. Die. Profilierung 
erhoht weiterhin die Zuverlassigkeit der spateren Verbin- 
dung, da gegebenenfalls entsiehende Risse an den Strukiu- 45 
ren der Koniakthocker veranken. werden. 
[0015] Ein weiierer Vbneil einer derariigen Profilierung 
des Kontakth5ckers besiehi darin, dass die Erhebungen bei 
der Kontaktierung des-Koniakthockers mil. anderen Medien, 
wie beispielsweise einer metal lischen Anschlussfiache, zum 50 
Aijfbrechen von Oxidschichien und zur mechanischen Sta- 
bihsierung der Mikroverbindung des Kontakihockers mil 
der Anschlussfiache fiihrl. Dies gill insbesondere bei Ein- 
satz von Koniakuerungsverfahren unier Verwendung von 
nichi ieiienden Klebsioffen. So dringen die Erhebungen des 55 
Koniakthockers bei Ri]>Chip-Klebeverfahren mii.iels nichi 
Ieiienden Klebsioffen in die meiallische Anschlussfiache 
des Substraies bzw. Halbleiierbauelemenies ein. Dies fiihri 
zu einer mechanischen Siabilisierung der Mikroverbindung. 
Mil den heuie iiblichen ebenen Koniakihockenneiallisierun- CiO 
sen isi eine solche Mikroverformuns der Metallisieruns der 
Anschlussfiache iiii oberfiachennahen Bereich nichi oder 
nur bei Aufwendung sehr groSer Krafie moglich. die aber zu 
einer mechanischen ZersiGrung des Chips ftihren k5nnen. 
[0016] Beim Eindringcn dor Erhebungen bzw. der Profi- 65 
lierunc in die meiallische Anschlussfiache ireien sehr siarke 
lokale Verformunoen an der Meialloberflache und dem an- 
crenzenden Randbere-ich auf. Bei diesen Verfoniiungen 
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werden eventueU auf der metallischen Anschlussfiache vor- 
handene Oxid- oder sonsiige Schichien aufgebrochen und 
durchsioBen. Dabei enisiehi zumindesi im Bereich der Erhe- 
bungen bzw. Profilierung des KonLakihockers meLallischer 
und damit eiekirisch leitender Koniaki rail, der Subsiraune- 
lallisieruns. Dies wird mil den heuie ublichen ebenen Kon- 
takihockermetallisierungen nichi oder nur bei Aufwendung 
so groBer Krafie erreichu die zu einer mechanischen Zersld- 
rung des Chips fiihren konnen. 

10017] Durch eine gezielie Gest.aliung der Koniakihocker- 
profilierung der vorliegenden Erfindung kann weiterhin eine 
Verbesserung der mechanischen Siabiiii-ai der spaieren Ver- 
bindung mil. einer Anschlussfiache auch bei Scherbeanspru- 
chuneen erreichl werden. Diese Erhohung der mechani- 
schen Siabilitat. wird durch das lokale Verzahnen der Profi- 
lierung und der Subsiratmetallisierung bewirkt 
f0018] Die Profilierung bzw. die Erhebungen und/oder 
Vcriicfungcn werden bei der vorliegenden Erfindung vor- 
zugsweise derari gesialieu dass sie Noppen, Zylinder, Kegel 
Oder Kegelstiimpfe, Pyrarniden oder Pyramidensiumpfe so- 
wie kreuz-, stem- oder kreisfonnige Querschniue bilden. 
Der erftndungsgemaBe Koniakthocker weisi somii einen 
Sockel als Grundkorper mit einer darauf befindlichen klei- 
neren makroskopischen Struktur auf, die durch die Erhebun- 
gen und/oder Verliefungen gebildet wird. Die Maierialien. 
aus denen der Kontiikthocker gebildei wird, konnen selbsi- 
verslandlich alle eiekirisch leitfahigen Maierialien sein, vor- 
zugsweise Metalle. Als Maierialien eignen sich insbeson- 
dere Nickel, Palladium, Kupfer und Gold. 
[0019] Vorzugsweise besiehi die Srrukiur bzw. Profilie- 
rung aus mehr als einer Erhebung, da hierdurch eine bessere 
Verzahnung bei der spaieren Verbindung mil einer An- 
schlussfiache erzielt wird. 

[0020] Die Dimensionen der makroskopischen Sirukruren 
auf dem Sockel des Kontakihockers sowie die Hdhe des 
Sockels werden je nach gewiinschter Wirkung gewahlt. 
10021] So sollien fiir eine verbesserie Maierialaufnahme, 
beispielsweise von Klebsioff, die Geomeirien der Suiiktu- 
ren an den Klebsioff und die PanikelgroBe angepassi sein. 
Bevorzugi sind dabei folgende Dimensionen: 

- Sockel fiach (Hohe 3-5 pm); 

- Hohe der Erhebungen bzw. Noppen 15-30 m"^' 

- Breite bzw. Durchmesser der Erhebungen bzw. Nop- 
pen 20-30 pm. 

[0022] Deran. ausgebildcte Kontakihocker konnen auch 
verwendei werden. um durch einen mechanischen PreBvor- 
gang die Noppen in kleine Loipanikel zu driicken, diese auf- 
zunehnien und in einem nachfolgenden Aufschnielzvorgang 
ein Loireservoir auf dem Koni akthocker zu bilden. 
10023] Fiir einen Einsatz in Verbindung mil einer Menis- 
kus- (Tauch-) Belorung, bei der an den Sirukturen beim Her- 
ausnehmen aus dem Loireservoir flussiges Loi hangen blei- 
ben soil, werden folsende Dimensionen bevorzugi: 

- Sockel fiach (Hohe 3-5 pm): 

- Hohe der Erhebungen bzw. Noppen 15-30 pm: 

- Breiie bzw. Durchmesser der Erhebungen bzw. Nop- 
pen 10-20 pm. 

[0024] Fiir eine verbesserie Verzahnung mil fesiem Lou 
das durch Drucktechnik und Umschmelzen oder von der 
Leiierplaue kommend aufgebrachi wird. werden folgende 
Dimensionen bevorzugi.: 

- Sockel fiach (Hohe 3-5 um): 

- Hohe der Erhebungen bzw. Noppen 10-20 pm: 
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- Breiie bzw. Durchmesser der Erhebung&n bzw. Nop- 
pen 15-30 jjm. 

(()025] Bei einer derartigen Dimensionierung werrten auch 
Risse im Lot. enilang der inienneiallischen Phase umgeleiiel 
und die Energie fur die Verlangerung dcs Ernmdunssnsses 
erhohl. Die typische Dicke der intemieiallischen Phase hegi 

bei 5 pm. ^ . ^ 

100261 FOr das Brechen bzw. DurchsioL^en von Uxici- 
schichten bei Einsau nicht. leiiender Kkbsvoffe werden die 
folgenden Dimensionen bevorzugi: 

- Hohe des Sockels 5-30 Mm: 

- Hohe der Erhebungen bzw. Noppen 5-10 \im\ 



5 



10 



- Hone aer crneouugcii u^w, j^v^^j^w.j .w, \7^v+^oi-ir*.nc- 

- Breiie bzv.. Durchmesser der Erhebungen bzw. Nop- 1. ^^I^^^'^.^^^^'^^ll^ 



lesilegen. Sie kGnnen sowohl regebnafiig als auch unregcl- 
niaBig angeordne. .se.n. da eine regetaaB.ge Siruktur .n, 
voViiegenden Fall keine deutl.chen VoneUe gegenuber «ner 
unregelmaBigen Sinikiiir bildei.. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

100311 Das vorliegende Verfahren und die Form der vor- 
liecenden Koniaklh'ocker werden nachfolgend ohne Be- 
schrankung des allgemeinen Erfindungsgcdankens ,n Ver- 
bindung mil den Zeichnungen nochmals kurz erlauten. 

Hierbei zeicen: , . i c - 

r00321 Fic. 1 scheniausch ein Ausfiihrungsbeispiel fur 
einzelne Verfahren sschn Me bei der Durchfuhrung des vor- 



pen 5-20 mib; . . ,7 

- wobei das Aspekrverhalmis, gegeben durch das Ver- 
haltnis von Hohc zu Brciic bzw. Durchmesser der Er- 
hebungen vorzugsweise zwisclien 1 : 1 bis 1 : 3 hegen 
sollte. 



[0033] Fig. 2 zwei Beispiele fiir die Abwandlung einzel- 
nerVerfahrensschriuebeim Verfahren der Fij,'. l; 
m0341 Fig. 3 schcniaiisch cin Bcispiel tur die Bchchrung 
des Lackes bei der Erzeugung der Strukiuren fur mehrere 

20 Koniaklhocker; ^ ^> 

10035] Fig. 4 unterschiedliche Beispiele fiir die Geomeine 
der auf den Kontakthockem vorliegenden Profilsu-uktur; 

[0036] Fig. 5 zwei Beispiele fur relative Dimensionen der 



[0027] Beim vorliegenden Verfahren kann die obere 
Schicht fiir die Abscheidung der Erhebungen bis zu einer 

kohe in die Maske abgeschieden werden die die Dicke bzv. Kontaklhocker. 
Hohe der Maske nichl erreichL Auf diese Weise konnen 2:> Erhebungen erlinaung ^ 
sieilwandige Sirukturen, beispielsweise als zylinderfomuge 
Saulen auf deni Grundkorper bzw. Sockel des Kontakthok- 
kers erzeugt werden. Es ist jedoch auch moglich. die Ab- 
scheidung bis zu einer Hohe durchzufuhren, die die Hohe 
bzw Dicke der Maske uberschreiret.. Auf diese Weise kon- 
nen pilzfonnige Noppen erzeugt werden. da die Schichl bei 
ednem cheinischen oder galvanischen Abscheideverfahren 
nach Erreichen des oberen Randes der Maske auch seitiich 

weiierwachst . 1 • i , 

10028] Die Su^kturierung der Lack- oder Polyxnerschichi X 
zur Bildung der Resismiaske kann mil unierschiedUchen 
Belichiungs- und anschlieBenden Atzverfahren erfolgen. So 
kann die Belichtung einerseiis durch exakie Justierung einer 
Phoiomaske zu dem bzw. den Grundkorpern der Kontaki- 

hocker auf dem Substrai oder auch ohne eine deraruge ,lu- 4 

stage der Phoiomaske erfolgen. Wird keine Jusiage durchge- 

f uhn so muss eine Photomaske mil eineni Lochrasier einge- 

setzl werden, bei dem der Lochabsiand geringer als die 

Breite der Grundkorper der Kontakthocker ist. Auf diese 

Weise wird unabhangig von der Lage der Maske in jedem ^ 

Falle zumindest ein Oberflachenbereich jedes Grundkorpers 

nach dem Atzen durch die Maske freigelegt.. Eine deranige 

Vor^ehensweise hai weiierhin eine deuUiche Vereinlachung 

des Verfahrens zur Folge. Da auf dem Subsirat m der Regel 

eine Vielzahl von Kontakthockem gleichzeiiig erzeug! wer- 
den kann durch Einsatz einer derariigen Maske ohne zeii- 
aufwendige Justage eine deutliche Verkurzung des Hersiel- 
lungsverfalirens erreicht werden. 

1 00^9] Ein weiterer Vorleil bestehi darin, dass mil einer 

einzic^en Maske auch unterschiedliche Substrate mil ver- 

schiedener Anordnung der Anschlussmetallisierungen be- 

lichiei werden konnen. Dies reduzieri die Zeit und Kosien 

zur Hersielluns^ solcher Masken erheblich. 

[0030] Die Sirukiurierung der Lack- oder Polymerschicht 

lasst sich selbsrverstandUch auch ohne Phoiomaske durch 

direkie Behchtung, beispielsweise mitiels Holographic. La- 
ser Oder Abbildung eines opiischen Beugungsmusiers er- 
zeugen Auch ein anschlieBendes Atzen 1st nicht in jedeni 
Falle erforderlich, falls ein aburagendes Verfahren, beispiels- 
weise Lascrbohrcn. zur Erzeugung der Masken- oder Rcsist- 
siruktur eingesetzt wird. Die Offnungen der Maske werden 
derart sestalteu dass sie die gewunschte geomeinsche Fonii 
der Erhebunszen bei der anschlieliienden Schichiabscheidung 



Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

100^71 Fie 1 zeioi schemaiisch anhand eines Ausfiih- 
30 lungsbeispilis die Vorgehensweise bei der Durchfuhrung 
des vorliegenden Verfahrens. In Fig. la 1st hierbei ein Aus- 
schnitt eines Wafers 2 dargestellu auf dem eine Meialbsie- 
rung 3 mit einer Anschlussflache aufgebrachi 1st. ^e^^^^^n" 
ist in dieser Figur der auf der Anschlussflache der Metalh- 
35 siening 3 bereits aufgebrachie Sockel 1 des KomakUio^^^^^^ 
10 zu Srkennen, der durch eine Passivierungsschicht 11 hm- 
durch mit der Metallisierung 3 in Koniakt isl. A^sche.- 
dun^ eines derartigen Kontaklhockersockels ertolgl in be- 
kanmer Weise mit einem chemischen oder eleku-ochemi- 
schen Abscheideverfaliren, wie dies beispielsweise auch zur 
Erzeueung der Profilstrukiuren in Fig. Id schemaiisch dai- 
eesielli ist Dem Fachmann ist die Technik zur Aufbnngung 
eines derariigen Kontakthockersockels 1 gelauftg da dies 
bei den bekannten Verfahren zur Erzeugung von koniakt- 
^5 hockem durch Schichiabscheidung in gleicher Weise reah- 
• vvird 

m038] Zur Erzeugung der erfindungsaeniaBen Profilie- 
rune des KoniakihOckers wird im nachsien Schriii ein siruk- 
turierbarer Lack, insbesondere ein Photolack 5, aut das Sub- 
50 su-at 2 mil der Passivierungsschicht 11 und dem Sockel 1 des 
KontakthockersaufgebrachUvgLFig. Ib^ 
100391 Im nachsien Schritt wird diese Photolackschicht a 
mi. Hilfe einer Phoiomaske 7 belichifii. Die Phoiomaske 7 
weisi in diesem Bei spiel ein gleichma6igeslx)chraster}> aut. 
55 dessen Lochabsiand gennger als der Durchmesser des be- 
reiis auf dem Subsira. befindlichen Koniakihockereockels 1 
isi. Dies ist in Fig. )c schemaiisch dargesielh. Nach der Be- 
lichlunn werden die belichieien Bereiche mil Hilfe einer 
Atziechnik aus der Phoiolackschichi herausgeaizi^so dass 
60 eine Resisunaske 6 auf dem Subsirai 2 bzv^ der Passiv.c- 
runasschicht 11 and dem KonukUidckersockel 1 verbleibi. 
100401 Im nachsien Schriti wird diese Anordnung in ein 
Abscheidebad 12 eingebrachu in dem sich eine Schichi aus 
Nickel als Erhebungen 4 auf dem Sockel 1 des Koniakihok- 
55 kcrs absclicidcl bzw. darauf aufwachsi. 

100411 Aufsrund des chemischen Abscheideprozesses 
scheidei sich das Nickel lediglich auf dem meiallischen 
.Sockel 1 des Koniakihockers. und nichl m anderen. mchi- 
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meiallischen Bereichen auf der Passivierungsschichi 11 ab 
(vgl. Fig. Id). 

[0042] AnschlieBend wird die Resisunaske 6 bzw. die ver- 
hleihenrie Phoiolackschichi.5 emfemi. F-s verhleihiein Kon- 
takthocker 10 mil einer in Form von - in diesem Beispie) 
zwei - Erhebunsen 4 eebildeien Profilstruktur 9. 
10043] Im vorliegenden Beispiel wurde auch der Sockel 1 
aus Nickel sebildet die Meiallisierunaen 3 bestanden aus 
Aluminium oder Kupfer. 

1 0044] Fig. 2 zeigi. ein Beispiel fur eine Abwandlung des 
Schriues d der Fig. 1. In Fig. 2a wird hierbei das Nickel fiir 
die Erhebung 4 nichi bis zur voUstandigen Hohe der Resisi- 
maske abseschieden. Fig. 2b zeigi im Gegensatz dazu eine 
Verfahrensweise, bei der die Schichiabscheidung bis ober- 
halb der Hohe der Resisimaske 6 erfolgi. Durch diese lan- 
gere Abscheidung entstehen pilzformige Sirukiuren, wie 
dies aus der Figur ersichtlich Isl 

[0045] Fig. 3 zcigi. cin Beispiel fur die Su-ukturicrung der 
Phoi.oresisLschichiS zur sleichzeiusen Erzeusun2 einer Pro- 

^ •tar' 

filsiruklur 9 auf mehreren Koniakthockem 10. Die weiieren 
Schichien, wie z. B. die Metal li si erung oder die Passivie- 
rune sind in dieser Fieur nicht darsestellu da sie fur das Ver- 
standnis des vorliegenden Verfahrens keine Rolle spielen. In 
der Figur sind hierbei beispielhafi nur die Sockel 1 weniger 
KonliikLhocker 10 dargesicllL. Selbsi.versLandiich kann auch 
eine deullich groBere Zahl von Kontakthockem mil diesem 
Verfahren in gleicher Weise auf einem Substrai erzeugi wer- 
den. Die Su*ukturierung der Resistschicht 5 erfolgi auch 
hierbei mil einer Photomaske 7 mil einem gleichmaBigen 
Lochraster, wobei die Abstande der Locher geringer sind als 
die Durchniesser der Koniakthockersockel 1. Auf diese 
Weise werden bei der Erzeugung der Resisimaske 6 in je- 
deni Falle Oberflachenbereiche- aller Sockel 1 freigelegi. uni 
don die Erhebungen 4 erzeugen zu konnen. Diese Technik 
erforden keine .Tusiaee der Photomaske, so dass der zeiUiche 
Aufwand bei der Durchfuhrung des Verfahrens reduzien 
wird. 

[0046] Fig. 4 zeigt schheBiich in Seiienansichi und in 
Draufsicht unierschiedliche geomeirische Formen der Erhe- 
bungen 4 der Profilstrukiur 9 auf den erlindungsgemaB aus- 
gestalieten Kontaktiiockem 10. So konnen diese Erhebun- 
gen 4 in Draufsicht bei spiels weise kreuzformig (a, b), stem- 
fonnig (c, d, e, f) kreisringformig (g) oder kreisformig (h) 
ausgebildei sein. 

[0047] Selbsfverstandhch sind auch andere geomeirische 
Sirukiuren moglich. 

[0048] In Seiienansichi bzw. im Querschniii konnen diese 
Profil sirukiuren steilwandig (i) oder auch mil schragen 
"Wanden (j, k) aus gebildet sein. Auch dies isl schemaiisch in 
der Fig. 4 zu erkennen. Die schrag verlaufenden Wande 
bzw. Flanken werden durch den der Schichiabscheidung der 
Profilstruktur vorausgehenden Lack- und Belichiungspro- 
zess eingesielli. 

[0049] Auch die Querschnitisform des Sockels 1 kann va- 
riieren, so dass beispieisweise quadraiische, okiaedrische 
oder kreisformige Sockelquerschniiie moglich sind. 
[0050] Fig. 5 zeigi schlieBlich zwei Beispiele fiir niogli- 
che Dimensionen der auf dem Sockel 1 eines Kontakthok- 
kers 10 gebiideten Erhebungen 4. So isi in Fig. .'Sa ein Bei- 
spiel fiir einen Koniakihocker 10 dargestelli, bei dem die 
Hohe der Erhebungen 4 groBer isi als die Hohe des Sockels 
1. Eine deranige Ausgesialtung eignei sich in hervorragen- 
der Weise fur eine verbesseae Aufnahrae von Klebstofif oder 
einem anderen fliissisen oder zahflussisen Medium, die zuni 
Tci! fur die spatcrc Koniakticrung crfordcrlich sind. 
(0051] Fig. 5b zeigt ein Beispiel fur eine Ausgestaltung 
der Erhebun2en 4, wobei die Hohe der Erhebunsen 4 in 
eiwa ihrer Breiic bzw. ihreni Durchniesser enispricht. d. h. 



mil einem Aspekiverhaltnis von 1:1. Diese Ausfuhrungs- 
form isl besonders fiir die DurchstoBung einer Oxidschichi 
auf einer Koniakiierungsflache geeignet, da die Erhebungen 
4 durch die5;e geomeirische Ausgestaltung eine hohe Siabili- 

5 lai aufweisen. 

[0052] Seibstverstandlich lassen sich die in den Ausfuh- 
rungsbeispielen dargesiellien Formen der Koniakihocker 
bzw. der Kontaklhockerprofilierung beiiebig kombinieren. 
Weiierhin isl es selbstversiSndlich moglich, eine Profibe- 

10 runs in Form nur einer oder in Form einer Vielzahl von Er- 
hebuncen auf dem Sockel 1 des Kontakthockers zu erzeu- 
gen. Der Fachmann wird die geeignete geomeirische Fonn. 
Anordnung sowie Anzahl dieser Erhebungen geeignet wah- 
len, um die fiir den jeweiligen Einsaiz gunsiigsten Eigen- 

15 schafien zu erzielen. 

BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Grundkorper bzw. Sockel 
20 2 Substrai bzw. Wafer 

3 Anschlussflache bzw. Metailisierung 

4 Erhebungen 

5 Lack- bzw. Polymerschichi 

6 ResisUTiaske 
25 7 Photoiridske 

8 Lx>c hrasier 

9 Profilstruktur 

10 Lothocker/Koniakthocker 
U Passivierunesschichi 

30 12 Abscheidungsbad 

Paienranspruche 

1. Verfahren zur Hersiellung von Koniakthockem, bei 
.'^.s dem 

eine untere Schicht zumindesi eines Kontakthockers 
(10) zur Bildung eines Grundkorpers (1) auf einer An- 
schlussflache (3) eines Substrates (2) abgeschieden 
wird, 

40 eine sirukturierbare Lack- oder Polymerschicht. (5) zu- 
mindesi auf den Grundkorper (1) aufgebracht wird, 
die Lack- oder Polymerschichi (5) unier Freilegung 
von einem oder mehreren Oberflachenbereichen des 
Grundkorpers (1) strukturien. wird. um eine Maske (6) 

45 fiir die Fesilegung von ein oder mehreren Erhebungen 
(4) auf dem Grundkorper (1) des Kontakthockers zu 
bilden, 

eine obere Schichi zur Bildung der ein oder mehreren 
Erhebungen (4) in die Maske (6) abgeschieden oder 
50 eine Strukiur in den Grundkorper (1) hineingeaizt wird, 
und 

die Lack- oder Polymerschichi (5) anschheBend eni- 
femi wird. 

2. Verfahren Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei. 
55 dass die Lack- oder Polymerschicht (5) deran struktu- 
rien wird, dass die Erhebungen (4) mil einer noppen- 
fbmiigen, zylinderformigen, stern formigen, kegel- 
stumpfiormigen oder pyramidenstumpfforinigen Geo- 
meirie auf dem (Grundkorper (1) gebildet werden. 

60 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichneL dass die Abscheidung der unteren und/oder 
oberen Schichi mil einem chemischen oder elektroche- 
mischen Abscheideverfahren erfolgi. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
65 net. dass die Abscheidung dor untcrcn und/odcr obcrcn 

Schichi mil einem stromlosen Abscheideverfahren er- 
foisi. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. da- 
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durch gekennzeichneu dass als Maieri alien fur die Ab- 
scheidung Ni, Pd, Cu oder Au cingesetzt. werden. 

6. Verfahren nach eineni der Anspnichc 1 bis 5, da- 
durch gekcnnzeichnel. dass die Ahscheidiing der obe- 
ren S chichi bis zu einer Schichtdicke erfolgU die unier 
einer Dicke der Lack- oder Polymerschicht (5) liegl. 

7. Verfaiiren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichneu dass die Abscheidung der obe- 
ren Schicht bis zu einer Schichtdicke erfoLgi, die uber 
einer Dicke der Lack- oder Polymerschichi (5) liegl. 

8. Verfahren nach eineni der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichneu dass die Strukturierung der 
Lack- Oder Polymerschich! (5) durch Belichiung unier 
Einsatz einer Photonnaske (7) und nachfolgendes Alzen 
erfolgU 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichneu dass die Strukturierung der 
Lack- Oder Polymer schicht (5) durch Bclichtung niii 
Laserstrahlung, durch hoiographische BeLichtung oder 
durch Belichtung mil einem Beugungsinuster erfolgU 

10. Verfaiiren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
neu dass eine Phoiomaske (7) mit. einem Lochrasrer (8) 
eingesetzt wird. bei dem der Lochabsiand geringer als 
die's reite bzw. der Durchmesser des Cirundkorpers (1) 
isu 

n. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Grund- 
korper niehrerer Kontakthocker (10) auf Anschlussfla- 
chen (3) des Substraies (2) abgeschieden werden und 
die su-ukmrierbare Lack- oderPolymerschichi (5) Voll- 
flachig auf einen Bereich des Substrates (2) mil den 
Grundkorpern (1) aufgebrachl und unier Einsatz der 
Photomaske (7) mil dem Lochraster (8) durch Belich- 
ten und nachfolgendes Atzen suoikiurieri wird. 

12. Konukthocker mil. einem Grundkorper (1) aus 
elektrisch leitfahigem Material, der mit einem Schicht- 3.S 
abscheideverfahren auf ein Substrat.(2) aufgebrachl isu 
dadurch gekennzeichneu dass auf dem Grundkorper 
(1) zumindest in einem Bereich eine makroskopische 
Profilsirukttir (9) in Fonn von Erhebungen (4) und/oder 
Vertiefungen ausgebildet isu 

13. Kontakthocker nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichneu dass die Profilstruktur (9) aus zuniindesi 
zwei Erhebungen (4) gebildet isU 

] 4. Kontakthocker nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
eekennzeichneu dass die Erhebungen (4) noppenfdr- 45 
niig, zylinderformig, stemforaiig, kegelstumpfformig 
oder pyramidenstumpfronnig ausgebildet sind. 

15. Kontakthocker nach einem der Anspruche 12 bis 

14, dadurch gekennzeichneu dass die Erhebungen (4) 
eine Hohe aufweisen, die zumindest der Hohe des 
Grundkdrpers (1) enisprichu 

16. Kontakthocker nach einem der Anspruche 12 bis 

15, dadurch gekennzeichneu dass die Erhebungen (4) 
eine Hohe aufweisen. die groBer als ihre Breiie bzw. ihr 
Durchmesser isU 

17. Koniakthdcker nach einem der AnsprUche 12 bis 

15. dadurch gekennzeichneu dass die Erhebungen (4) 
ein Aspektverhaltnis aufweisen, das zwischen 1 : 1 und 

1 : 3 liegl. 

18. Kontakthocker nach einem der Anspruche 12 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, dass die Erhebungen (4i 
aus eineni anderen Material gebildet sind als der 
Grundkorper (1). 

19. Kontakthocker nach einem der Anspruche 12 bis 
IS, dadurch gekennzeichneu dass der Grundkorper (1) 
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eine Hohe von 3-5 pm aufweisi 
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